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Obesity is a result of an energy imbalance that develops when energy intake exceeds 
energy expenditure, and it is associated with increased morbidity and mortality. In an 
environment that is in abundance of easy accessible and energy‐dense food, it is not 
easy to prevent a positive energy balance. Thermogenic ingredients, such as capsaicin 
in chili peppers and catechins in green tea, may promote energy expenditure and may 
decrease  energy  intake  and  absorption.  Hence,  we  investigated  whether  these 
thermogenic food ingredients play a role in anti‐obesity therapy.  
Capsaicin 
In general, weight  loss decreases energy expenditure and  increases appetite, which 
makes it more difficult to maintain body weight. This may consequently result in body 
weight regain. Previous studies suggested that capsaicin might decrease energy intake 
and  promote  energy  expenditure  in  energy  balance,  while  it  adds  only  negligible 
amounts  of  energy  itself.  Therefore  we  investigated  whether  capsaicin  can  partly 
compensate  for  the  impact of weight  loss on  the  regulation of energy balance, and 
thus  prevent  the  yo‐yo  effect  or  weight  cycling.  We  investigated  the  effects  of 
capsaicin on energy expenditure and  substrate oxidation  in healthy Caucasians  in a 
respiration chamber in energy balance and in a 25% negative energy balance (75% of 
daily energy requirements (DER)). The main finding of this study was that in negative 
energy balance, when capsaicin was added to the meals, diet‐induced thermogenesis 
and  resting  energy  expenditure were  similar  to  the  level  in  energy  balance, while 
these  components  of  total  energy  expenditure were  significantly  lower  in  negative 
energy  balance without  addition  of  capsaicin  to  the meals.  Furthermore  in  a  25% 
negative energy balance, capsaicin  induced a  larger fat oxidation compared with the 
control condition in energy balance, while fat oxidation was not significantly higher in 
negative energy balance without addition of capsaicin to the meals. With respect to 
the effects of capsaicin on appetite profile and energy intake, we found that capsaicin 
significantly increased feelings of satiety and fullness in energy balance. Furthermore, 
in  energy  balance  there  was  a  trend  toward  a  decrease  in  energy  intake  when 
capsaicin was added to the diet. Without addition of capsaicin to the meals, desire to 
eat after dinner was significantly higher in negative energy balance compared with the 
control  condition  in  energy  balance,  while  capsaicin  prevented  these  unfavorable 
effects  of  the  negative  energy  balance  on  desire  to  eat. We  also  investigated  the 
combined  effects  of  capsaicin  and  a  diet with  a  higher  percentage  of  energy  from 
protein. In this study we found that capsaicin consumption in a 20% negative energy 
balance (80% of DER) counteracted the effects on energy expenditure and feelings of 
fullness,  and  similar  results were obtained with  a diet with  a higher percentage of 
energy from protein. However, the combination of capsaicin and a diet with a higher 
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percentage of energy from protein exceeded these effects. Taken together, capsaicin 
was  able  to  counteract  the unfavorable  negative  energy  balance  effects  on  energy 
expenditure and appetite profile. The increase in fullness and energy expenditure was 
even  larger when capsaicin was added  to a diet with a higher percentage of energy 
from protein. 
Catechin 
Previous studies reported larger effects of green tea catechins on energy expenditure 
and  body  weight  in  Asians  compared  with  Caucasians.  These  differences  can  be 
explained  by  differences  in  body  composition,  dietary  habits,  and  by  genetic 
differences.  We  investigated  these  genetic  differences  in  response  to  green  tea 
catechins. Catechins inhibit the enzyme catechol‐O‐methyl transferase (COMT). COMT 
usually  degrades  catecholamines,  therefore  catechins  may  indirectly  increase 
catecholamine secretion. Asians have a higher  frequency of  the COMTH allele, while 
Caucasians have nearly equal frequencies of the COMTH allele and COMTL allele. Since 
COMT degrades  catecholamines,  these genotypes may differ  in  capacity  to degrade 
catecholamines.  We  showed  different  effects  of  green  tea  catechins  on  energy 
expenditure  and  fat  oxidation  between  subjects  carrying  the  high  activity  COMTH 
allele and subjects carrying the low activity COMTL allele. Subjects carrying the COMTH 
allele  increased  energy  expenditure  and  fat  oxidation  upon  green  tea 
supplementation, whereas  COMTL  allele  carriers  reacted  similarly  to  green  tea  and 
placebo  capsules. This may explain why effects of green  tea on energy expenditure 
and body weight loss seem to be larger in Asian subjects. In addition to these effects 
of green  tea catechins on energy expenditure via  inhibition of COMT, we were also 
interested  in  the  effects  of  catechins  on body weight  control  via  a  decrease  in  fat 
absorption, as previous studies suggested that green tea catechins inhibit the enzyme 
lipase, which  is  important  in  the absorption of  fat. When  fat absorption decreases, 
fecal fat excretion will increase. We investigated whether supplementation with green 
tea catechins for 12 weeks has beneficial effect on body weight and body composition 
via a decrease  in fat absorption, and consequently an  increase  in fecal fat excretion. 
However we did not  find a significant effect of green  tea catechins on body weight, 
body composition and  fecal  fat excretion nor on  resting energy expenditure and  fat 
oxidation. Finally, as previous studies  found prebiotic effects of green  tea catechins, 
we were interested whether 12‐week supplementation with green tea catechins may 
change  the human  gut microbiota. However,  no  significant  differences  in  the  fecal 
bacterial  diversity  and  community  structure were  observed  between  baseline  and 
week  12  in  subjects  receiving  green  tea.  Our  study  has  shown  that  long‐term 
supplementation  with  green  tea  catechins  has  no  effects  on  composition  of  the 
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human gut microbiota in normal weight and overweight subjects. Taken together, our 
findings on  the effects of green  tea  catechins were  that  the different alleles of  the 
COMT Val108/158met polymorphism play a role in the effects of green tea catechins 
on  energy  expenditure  and  fat  oxidation.  We  also  found  that  long‐term 
supplementation with green tea catechins in energy balance did not have a significant 
effect on body weight, body composition, fat absorption, resting energy expenditure, 
fat oxidation and had no effects on composition of the gut microbiota.   
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Obesitas  ontstaat  wanneer  de  energie‐inname  hoger  is  dan  het  energiegebruik. 
Obesitas wordt  geassocieerd met  een  verhoogde morbiditeit  en mortaliteit.  In  een 
omgeving waarin energierijke voeding  in overvloed aanwezig  is,  is het niet makkelijk 
om  deze  positieve  energiebalans  te  voorkomen.  Thermogene  ingrediënten,  zoals 
capsaïcine,  het  pittige  bestanddeel  van  chili  pepers  en  catechine,  de  actieve 
component  van  groene  thee,  kunnen mogelijk  het  energiegebruik  verhogen  en  de 
energie‐inname of energie‐opname  in het  lichaam verlagen. We hebben onderzocht 
hoe  deze  thermogene  voedingsingrediënten  een  positieve  energiebalans  kunnen 
voorkomen  en  als  zodanig  zouden  kunnen  bijdragen  aan  het  bevorderen  van 
gewichtsafname bij obesitas, of het gewichtsbehoud na gewichtsafname. 
Capsaïcine  
Gewichtsvermindering  heeft  als  nadelig  gevolg  dat  het  energiegebruik  daalt  en  de 
eetlust stijgt. Dit maakt het lastig om op gewicht te blijven en niet weer opnieuw aan 
te  komen.  Eerdere  studies hebben  aangetoond dat  capsaïcine  in  energiebalans het 
energiegebruik  zou  kunnen  verhogen  en  de  energie‐inname  zou  kunnen  verlagen. 
Vandaar dat we hebben onderzocht of capsaïcine gedeeltelijk kan compenseren voor 
deze  nadelige  gevolgen  op  de  energiebalans  bij  gewichtsvermindering,  en  dus  het 
jojo‐effect kan helpen voorkomen. Bij de eerste studie hebben we de acute effecten 
van  capsaïcine  op  het  energiegebruik  en  de  vetverbranding  gemeten  in  een 
respiratiekamer, tijdens een negatieve energiebalans met 25% verminderde energie‐
inname (75% van dagelijkse energiebehoefte) en tijdens energiebalans (100% van de 
dagelijkse energiebehoefte). Uit dit onderzoek is gebleken dat in de controle conditie, 
dus  zonder  toevoeging  van  capsaïcine  aan  de  voeding,  de  dieetgeïnduceerde 
thermogenese en het energiegebruik in rust significant lager zijn bij een verminderde 
energie‐inname, en dat capsaïcine dit ongunstige effect van een verminderde energie‐
inname  kan  voorkomen.  Verder  heeft  deze  studie  aangetoond  dat  bij  een  25% 
verminderde  energie‐inname  en  toevoeging  van  capsaïcine  aan  de maaltijden,  de 
vetverbranding  significant  hoger  is  dan  bij  de  controle  conditie  in  energiebalans 
zonder  capsaïcine,  terwijl  deze  bij  een  25%  verminderde  energie‐inname  zonder 
capsaïcine  niet  significant  hoger  is  dan  de  controle  conditie.  De  resultaten  met 
betrekking tot de effecten van capsaïcine op de eetlust  in energiebalans waren zoals 
verwacht,  aangezien  we  een  significante  verhoging  van  het  verzadigingsgevoel 
hebben gevonden. Behalve deze effecten in energiebalans, liet deze studie zien dat de 
wens  om  te  eten  na  de  avondmaaltijd  significant  hoger  is  bij  een  verminderde 
energie‐inname, en dat capsaïcine dit ongunstige effect van een verminderde energie‐
inname kan voorkomen. Naast de effecten van alleen capsaïcine, hebben we ook de 
effecten van capsaïcine  in combinatie met een hoog‐eiwit dieet onderzocht. Uit die 
 144 
resultaten  bleek,  dat  capsaïcine  bij  een  20%  verminderde  energie‐inname  (80% 
dagelijkse  energiebehoefte)  ervoor  zorgt  dat  het  energiegebruik  en  het 
verzadigingsgevoel  niet  omlaag  gaan  bij  een  verminderde  energie‐inname. 
Vergelijkbare  resultaten werden  gevonden  bij  het  hoog‐eiwit  dieet.  Echter,  bij  een 
hoog‐eiwit dieet in combinatie met toevoeging van capsaïcine aan deze maaltijden, is 
het  effect  op  het  energiegebruik  en  op  het  verzadigingsgevoel  nog  groter. 
Concluderend hebben we met deze studies aangetoond dat capsaïcine in staat  is om 
de nadelige effecten van een verminderde energie‐inname op het energiegebruik en 
de  eetlust  tegen  te  gaan.  De  verhoging  in  het  energiegebruik  en  het 
verzadigingsgevoel  na  toevoeging  van  capsaïcine  aan  de  maaltijden  is  nog  groter 
wanneer capsaïcine wordt toegevoegd aan een hoog‐eiwit dieet. 
Catechine 
Eerdere studies hebben aangetoond dat effecten van catechine op het energiegebruik 
en op de lichaamssamenstelling groter zijn bij mensen van Aziatische afkomst, dan bij 
mensen van Kaukasische afkomst. Deze verschillen zouden kunnen worden verklaard 
door verschillen  in  lichaamssamenstelling, door andere voedingsgewoontes en door 
genetische  verschillen.  Het  doel  van  onze  studie was  te  kijken  naar  de  genetische 
verschillen  bij  de  effecten  van  groene  thee  op  het  energiegebruik  en  de 
vetverbranding.  Catechine  remt  catechol‐O‐methyltranserase  (COMT),  dit  is  een 
enzym dat catecholamine afbreekt. Catechine zorgt dus indirect voor een toename in 
de catecholamine secretie. Onder de Aziatische bevolking is er een hogere frequentie 
van het hoge activiteit COMTH allel  ten opzichte van de Kaukasische bevolking waar 
het  COMTH  allel  en  het  lage  activiteit  COMTL  allel  even  vaak  voorkomen  wat  de 
discrepantie  tussen  Aziaten  en  Kaukasiërs  kan  verklaren  omtrent  de  effecten  van 
groene thee op het lichaamsgewicht en het energiegebruik. Aangezien COMT in staat 
is om catecholamine af te breken, is het mogelijk dat deze twee genotypes verschillen 
in het vermogen om catecholamine af te breken. Uit de resultaten van onze studie is 
gebleken, dat bij dragers van het COMTH allel het energiegebruik en de vetverbranding 
na groene thee consumptie stijgt, terwijl het energiegebruik en de vetverbranding bij 
dragers van het COMTL allel niet verandert door consumptie van groene thee. Dit sluit 
aan  bij  de  eerder  gevonden  verschillen  tussen  Aziaten  en  Kaukasiërs,  en  zou  het 
verschil  in  effecten  van  groene  thee  op  het  energiegebruik  en  gewichtsafname 
kunnen  verklaren.  Naast  deze  effecten  van  groene  thee  catechine  op  het 
energiegebruik  via  remming  van  COMT,  hebben  we  onderzocht  of  catechine  een 
gunstig effect heeft op het lichaamsgewicht door een verminderde vetopname in het 
lichaam. Eerdere studies hebben aangetoond, dat groene  thee catechine het enzym 
lipase remt. Dit enzym  is van belang bij de opname van vet  in het  lichaam. Wanneer 
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de  vetopname  vermindert,  zal de hoeveelheid  vet  in de  faeces  toenemen. Vandaar 
dat we hebben onderzocht of groene thee op lange termijn gunstige effecten heeft op 
het  lichaamsgewicht  en  de  lichaamssamenstelling  door  een  verminderde 
vetabsorptie,  en  door  een  toename  van  de  hoeveelheid  vet  in  de  faeces. De  data 
lieten  echter  zien  dat  groene  thee  geen  effect  heeft  op  het  lichaamsgewicht, 
lichaamssamenstelling en op de hoeveelheid vet  in  faeces. Ook hebben we bij deze 
studie,  terwijl  het  gebruikelijke  effect  van  catechine  op  de  dieet‐geinduceerde 
thermogenese  aanwezig  was,  geen  effect  op  het  energiegebruik  in  rust  en  de 
vetverbranding kunnen aantonen. Bovendien werd er in eerdere studies een mogelijk 
prebiotisch  effect  van  groene  thee  catechine  gevonden,  vandaar  dat  we  hebben 
onderzocht  of  catechine  in  12  weken  de  microbiota  in  de  darmen  zou  kunnen 
veranderen.  We  zagen  geen  verschillen  in  de  bacteriële  diversiteit  in  de  darmen 
tussen baseline  en na 12 weken  groene  thee  supplementatie. We hebben dus niet 
kunnen  aantonen  dat  groene  thee  catechine  de  microbiota  in  de  darmen  kan 
veranderen  in  12 weken.  Concluderend,  bij  dragers  van  het  COMTH  allel  stijgt  het 
energiegebruik  en  de  vetverbranding  na  groene  thee  consumptie,  terwijl  dit  bij 
dragers van het COMTL allel gelijk blijft, en groene thee heeft op  lange termijn geen 
significante  effecten  op  lichaamsgewicht,  lichaamssamenstelling,  vetopname, 
energiegebruik  in rust, vetverbranding en heeft geen effect op de samenstelling van 
de microbiota in de darmen. 
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